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IV. 游离 和 精 合 脂肪 及 其 与 糖 元 含量 的 关 冬 * 
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摘要 ”本 文 研究 了 这 麻 乔 在 不 同 发 育 阶段 组 织 中 游离 和 结合 脂肪 的 含量 变化 及 其 与 糖 元 含 ik hx 
采 。 发 现 雄 体 游离 脂肪 含量 均 高 于 肉体 ，、 结 合 脂肪 则 低 了 于 肉体 。 肉 峻 个 体 中 的 游 高 和 结合 脂肪 均 随 发 育 期 
变化 而 食量 不 同 ; 结 合 幼 虫 饥饿 实验 ,表明 游离 甩 肪 是 可 以 被 动用 的 作为 能 源 的 物质 之 一 。 首 过 对 游离 脂肪 
组 分 和 化 学 常数 测定 ,结合 脂肪 酸 的 纸 上 层 析 ,确定 其 主要 由 脂肪 酸 甘油 酯 组 成 ， 在 六 种 高 级 脂肪 酸 组 分 中 
以 亚麻 酸 的 含量 最 高 。 

PAARL IAG], RAR CS AS OT ie a TAA MEEA EER. TEE 
HER TCE RIRAN, BTCA SF Le A o LAHE T ABAD TCE RE 
和 生殖 中 的 作用 。 


一 、 引 = | 

脂肪 和 糖 元 在 昆虫 能 量 代 谢 中 的 重要 作用 虽然 已 为 不 少 科学 工作 者 所 证 实 。 但 是 ， 
先前 的 艳 大 多 数 的 工作 ,集中 在 游离 脂肪 的 研究 方面 。 近 年 来 ,Niemierko(1958) 和 Moran 
(1959) 分 别 就 家 乔 和 黄粉 师 的 游离 和 和 结合 脂肪 进行 了 研究 。 他 们 提取 脂肪 的 方法 虽然 不 
同 ,但 所 获 精 果 表 明 , 游离 和 和 精 合 脂肪 合 量 在 昆虫 变态 期 间 均 有 变化 ; 并 证明 游 离 脂肪 是 
昆虫 的 能 源 物 盾 之 一 。 但 是 均 没 有 指明 峻 妈 两 性 的 盖 异 。 与 此 同时 ，Jemanosckui 等 
(1956) 以 析 乔 为 材料 ,确定 其 在 变态 期 间 雄 体 脂肪 含量 高 于 肉体 ,而 未 提 及 千 合 脂肪 。 鞭 
E, Cmon 等 (1957) 又 对 桦 知 体 中 的 糖 元 进行 了 测定 。 至 于 游离 和 和 结合 脂肪 在 炊 妈 两 
性 个 体 发 育 中 的 作用 以 及 它们 与 糖 元 含量 的 关系 的 资料 丛 属 不 多 。 

本 工作 以 秘 麻 鼻 为 材料 , 碎 究 其 两 性 个 体 中 游离 和 竺 合 脂肪 的 含量 变化 及 其 粗 分 ,并 
计 芥 其 与 糖 元 的 关系 。 目 的 在 于 了 解 它们 在 范 麻 蚕 的 能 量 与 生殖 代谢 中 的 概况 。 

Z, 材料 与 方法 

实验 用 材料 为 在 室温 下 饲育 的 青 黄 和 印花 纳 品 种 药 麻 番 。 和 异种 由 上 海 实验 生物 研究 
所 供给 。1 7A 5 龄 幼虫 在 每 龄 末期 取样 ， 自 第 5 龄 幼虫 起 分 别 肉 雄 调 定 。 师 保存 在 24 土 
0.5°C EREN ,每 隔 一 天 取样 一 灵 。 材 料 先 经 80°C 烤 干 研 粗 ,在 索 氏 提取 器 中 用 乙醚 抽 
提 狗 20 小 时 (温度 为 500 左右 ), 邹 获 得 游离 脂肪 。 再 用 此 样品 ,以 95% 乙 醇和 无 水 乙 
Bk 《3:1 二 体积 之 比 ) 泥 合 ,在 85—900 水 浴 中 抽 提 狗 20 ZN, ENE AEH 

将 肾 期 的 游离 脂肪 进行 磺 值 、 酸 值 、 酯 值 和 硫 氰 值 的 测定 ,并 按 伯 川 氏 方法 测定 饱和 





* 工作 期 间 , 承 蒙 钦 俊 德 教授 提供 许多 宝贵 意见 并 修改 文稿 , 徐 莫 融 同志 协助 供应 试验 材料 ,特此 致谢 。 
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高 级 脂肪 酸 的 含量 CEpmaxos 等 ,1952)。 另 将 游离 脂肪 用 碱 皂 化 ,定量 分 出 不 皂 化 物 , 工 . 
将 皂 化 物 中 的 脂肪 酸 部 分 做 成 铝 盐 析出 (Beno3epcrk 怪 等 , 1951) ,结合 高 级 脂肪 酸 的 纸 上 . 
Ear Skis Wl E, 1964), 再 按 Kaufmann 和 Baltes (1937) 的 公式 计算 各 不 饱和 脂肪 酸 
组 分 。 . 

BETO INE: SOK ch RAR 30% KOH 水 解 至 透明 无 显 粒 ,再 披 KysHH 等 (1944) 的 
C.F UTE RATE A ARE Es FA Seifter 法 测定 糖 元 合 量 (Acatuann, 1956), 
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(—) MERJE AS An Fake A HG BG 

从 图 1 结果 中 看 出 : RMR AH, MEAE BISA See 
一 一 一 一 高 。 游 离 脂肪 与 结合 脂肪 在 雌 

雄 个 体 中 的 相对 含量 是 完全 不 

AS: 雄 体 中 的 游离 脂肪 含量 

高 于 肉体 ， 特 别 是 在 成 虫 狼 化 

前 后 ， 雄 体 游 离 脂肪 比 肉 体高 
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s 狗 一 伴 ; 精 合 脂肪 的 含量 则 为 
HEARTS THER 

19 \ 游离 和 千 合 脂肪 的 含量 变 
$ 化 与 雌雄 个 体 发 育 有 密切 关 
z a | A: 在 幼虫 孵化 初期 ， 游 离 和 


和 结合 脂肪 含量 一 般 较 高 ， 这 点 
可 能 是 反映 了 卵 期 脂肪 代谢 的 
特点 。 以 后 ， 随 着 幼虫 食量 的 
增加 ,生长 十 分 迅速 ,因而 脂肪 





发 育 基 | nese. a pen 
图 1 BRE We RAN SEE He RA SEE THEI 5 3 龄 以 后 ， 
o 一 一 9 游离 脂肪 ; o 一 一 结合 脂肪 幼虫 体 中 的 游离 脂肪 便 深 浙 积 


累 。 自 前 师 到 化 肾 的 变态 初期 ,幼虫 组 人身 剧烈 分 解 , 辕 合 脂肪 减少 到 最 低 限度 ， 而 游离 脂 
肪 则 不 断 埠 加。 根据 履 启 慧 (1963) 对 葛 麻 鼻 可 溶性 蛋白 质 的 研究 表明 , ROA it 
番 体 内 亦 因 租 生 分 解 而 出 现 大 量 的 可 溶性 蛋白 质 ， 共 出 现 肘 和 了 且 这 些 蛋 白质 分 解 的 中 间 
产物 。 因 此 ,在 此 同期 , 精 合 脂肪 的 减少 与 游离 脂肪 的 大 量 增 加 亦 就 更 易 理解 了。 

化 归期 间 , 若 以 师 的 发 育 中 期 为 分 界 续 , 在 化 晴 以 后 的 前 千足 期 间 ，, 游离 和 和 糊 合 脂肪 
在 雌雄 个 体 中 的 变化 比较 一 致 , 郎 肉 雄 体 内 的 游离 脂肪 不 断 减 少 ;结合 脂肪 趋 于 境 加 。 自 
化 肾 中 期 以 后 的 一 段 时 期 上 内， 游离 和 精 合 脂肪 合 量 在 峻 雄 个 体 中 的 变化 便 朝 着 相反 方向 
RE: 雄 体 游离 脂肪 显著 增加 , 雌 体 则 趋 于 减少 ; 雄 体 结合 脂肪 变化 较为 平稳 , 峻 体 则 稳 
有 上 升 。 可 能 表明 葛 麻 委 在 成 虫 性 状 发 育 过 程 中 ,具有 不 同 的 脂肪 代谢 特点 。 

值得 提出 的 是 由 于 本 试验 是 用 整体 昆虫 进行 测定 ， 所 获 结 果 在 一 定 程度 上 对 于 了 解 
不 同 脂肪 在 峻 雄 个 体 中 的 变化 侈 萄 是 有 帮助 的 。 但 是 ， 由 于 试验 材料 包括 了 昆虫 的 各 个 
组 锥 和 器 官 ， 因 而 亦 会 部 分 地 冲淡 了 脂肪 等 物质 在 机 体内 代谢 的 实际 情况 。 现 以 肾 化 前 
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ERMEE SER R NEERA GR 1), 不 难看 出 其 差异 。 
R1 范 麻 乔 在 曙 化 前 后 整体 和 脂肪 体 中 游 训 脂肪 的 含量 比较 ( 克 /100 3%) 
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站 县 1 EB 


T BE Bb BE 
38 BSuomm AS 





* 本 结果 引 自 第 1 篇 报导 。 


(=) Bite Se 
JK BEARS EES PRC ak SU A SE te (E 2), AMRETA 


低 于 游离 脂肪 的 含量 。 雌 雄 糖 
元 含量 与 游离 脂肪 相反 ， 即 糖 
元 含量 以 肉体 高 于 雄 体 ， 游 离 
AS RIE TEA, EME 
AIIE AE., MES RÆ 
KIEFRA UT A R 
革 存 ,其 中 , 糖 元 在 第 3 龄 幼虫 
期 外 开始 累积 ， 而 游离 脂肪 则 
在 第 4 龄 幼虫 ， 糖 元 的 法 积 比 
ERR MAH. Hoe 
党 在 老 熟 幼 虫 时 达 最 高 ， 游 元 
脂肪 卓 在 化 肾 初 期 最 高 。 此 
外 ,在 变态 初期 和 中 期 ,雌雄 体 
内 糖 元 均 有 升 高 现象 。 根 据 
IIpaspnpHa 等 (1958) 对 杆 鼻 的 
研究 ， 座 为 盘 师 变态 初期 和 中 


相对 售 量 ( 占 干 组 织 %) 
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R2= Bk Fe A MH HM Mm 
gu Re Bmw SER tA tt + H 
KRR- ZL 

天 天 天 天 


发 育 期 
E2 茧 麻 鼻 发 育 期 间 游离 脂肪 与 精 元 含量 变化 
oO 一 一 0 游离 脂肪 ; @ 一 一 @ 精 元 


期 时 的 糖 元 升 高 现象 县 糖 元 内 源 性 合成 的 竺 果 。 葛 麻 乔 成 虫 狼 化 以 后 ， 峻 体 糖 元 比 怒 体 
高 狗 一 们 左右 。 精 元 在 雌雄 两 性 个 体 中 的 含量 差 剧 , 可 能 与 其 生殖 特点 有 关 。 

从 苑 腰 香 对 糖 元 .游离 脂肪 的 消耗 利用 上 来 看 ; FEM ee BIR, BESS 
$E 50.3% ,游离 脂肪 则 种 有 增加 (在 吐 弥 过 程 ,脂肪 体 中 的 游离 脂肪 是 减 少 的 , 鲜 和 和 辕 果 见 
到 1)。 在 整个 肾 期 ,上 肉体 糖 元 的 滑 耗 为 44.32% ,游离 脂肪 为 45.17%; 雄 体 糖 元 的 消耗 为 
62.08% , 游离 脂肪 为 19.72 多 。 根 据 上 述 楼 占 干 组 织 百 分 比 计算 的 结果 表明 , 肾 期 的 糖 元 
消耗 为 雄 体 大 于 峻 体 ; 游 窗 脂肪 消耗 则 为 峻 体 大 于 雄 体 。 
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(=) 凯 刻 处 理 对 脂肪 和 糖 元 含量 的 影响 
J 5 We RRO BE i By ob BEAT OLR ALE 4, 8 和 24 小 时 , 并 在 饥 僻 24 小 时 后 恢复 
喂食 4 小 时 ; 另 以 不 经 饥 馈 处 理 的 同龄 幼虫 为 
。 一 一 0 一 一 0 一 一 ?5 昨 对 照 。 分 别 测定 写 们 的 游离 脂肪 、 辕 合 脂 肪 和 
糖 元 含量 变化 , 结果 见 图 3。 从 结果 中 看 出 , 饥 
ER 4 小 时 的 时 候 , 糖 元 消耗 19.62% , 游离 脂肪 
© YA REAR 4.95% ; FEBLAR 8 小 时 以 后 , 精 元 消耗 达 
o S 58.74% , 游离 脂肪 妈 为 10.15% , 糖 元 消耗 远 比 
二 8 二 二 二 二 一 一 。 媒 ”游离 脂 肪 为 高 。 到 饥 伊 24 小 时 以 后 , 糖 元 消耗 
sae «ARGS, ROY eR 
RST A ARE MS ERRORS, TUE BS AS YS HE 


相对 含量 ( 占 干 组 织 %》 





时 间 ( 小 时 》 25%。 此 外 ,车 将 饥 馈 24 小 时 以 后 的 幼虫 再 恢 

图 3 MAERA EC HRR 4 小 时 ， 发 现 其 糖 元 售 量 的 累积 比 游离 
ce ee 脂肪 迅速 ,在 短 短 的 4 小 时 内 , 糖 元 增加 1.4 倍 ， 
O--0 结合 脂肪 游离 脂肪 仅 增 加 13.2%。 裘 明 艺 麻 鼻 幼虫 在 饥 


人 狐 期 间 ， 糖 元 首先 彼 利 用 ， 然 后 再 消耗 脂肪 。 值 得 注意 的 是 结合 脂肪 在 饥 仇 期间 代 未 诚 
少 ,， 并 且 还 因 幼 虫 体内 糖 元 和 游离 脂肪 等 的 消耗 而 使 其 合 量 相对 地 升 高 。 从 而 进一步 证 
实 缚 合 脂 肪 可 能 并 不 直接 参与 昆虫 的 能 量 代谢 。 
(m) 黄麻 春游 离 踢 肪 组 分 的 分 析 
将 化 肾 至 中 期 的 蓝 麻 鼻 , 分 别 肉 雄 , 用 乙醚 进行 脂肪 抽取 , PRUE Sle WE Sin TIS 
ARR AR ho BRET RAZ RAMA RMR 2。 
R2 BHR REN Ree 





* tenes oh Sy OO Tip ee A A 

AA SSSR OB Be BS BE He TS A A 4 BAS RT Eh, E 
BAILA WS HBA EBA A BB EB, PS eS Be, BER 
多 和 脂肪 酸 含 量 较 多 。 

为 了 进一步 了 解 范 麻 蚕 游离 脂肪 中 的 脂肪 酸 租 分 ,将 所 获 游离 脂肪 经 拒 化 处 理 , 分 离 
出 脂肪 酸 进 行 纸 上 忆 析 ,证 明 其 售 有 硬 脂 酸 和 棕 栏 酸 , 可 能 还 含有 微量 的 豆蔻 酸 ; 另 有 三 
种 不 饱和 脂肪 酸 : 郎 油 酸 、 亚 油 酸 和 亚麻 酸 ( 张 清 刚 , SRE, 1964)。 至 于 其 组 分 则 根据 不 
皇 化 物 与 鲍 和 脂肪 酸 的 百分比 例 及 游离 脂肪 的 碘 值 和 硫 握 值 ,再 按照 Kaufmann 和 Baltes 
(1937)R RHR RAR 39 

WE 3 精 果 中 进一步 证 实 范 麻 乔 的 不 饱和 脂肪 酸 的 比例 其 高 ， 其 中 以 亚麻 酸 的 合 量 
最 高 。 从 不 同 昆虫 脂肪 中 的 高 级 脂肪 酸 组 分 比较 中 看 到 , 写 个 的 组 分 很 近似 ,但 各 个 脂肪 
琶 所 占 上 比例 在 不 同 昆虫 中 是 不 相同 的 。 
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表 3 SRB SREE RHR (%) 
























Ba CH) R He th CP) i 5 CD 

w Cia 1.4 
Cis 21.65 20.0 19,63 27.3 
和 Cig 4.0 5.8 
x Cia 一 燃 19.87 35.0 32.32 45.7 
m Cis Z 12,57 12.0 14.25 12.9 
和 和 Cy 三 28.0 33.82 6.9 
Cys 四 燃 0.2 

rs 4 引 自 Chauvin Demanoscxuii 2 Fawzi SS 

资 料 来 源 “昆虫 生理 学 2(19497 (1956) (1961) 






* 本 数值 根据 雌雄 晴 混 合 游离 腿 肪 的 常数 测定 结果 换算 
饱和 脂肪 酸 : 21.65%; 不 皂 化 物 : 2.6596: HAR: 158.32: MER: 107.75, 


m, 计 ma 

本 工作 系 用 变态 期 间 的 葛 麻 居 整体 组 徐 进 行 研究 ， 因 而 分 析 样 品 中 包含 有 各 个 组 徐 
和 器 官 。 根 据 Moran (1959) 对 黄粉 旦 变态 期 间 脂 肪 的 研究 ,发 现 游 离 脂 肪 远 比 结 合 脂肪 
为 高 ,和 工 且 变化 显著 ,他 南 为 游离 脂肪 是 可 动用 的 脂肪 ,和 结合 脂肪 则 与 和 组织 生 长 发 育 有 关 。 
我 们 通过 饥 僻 试验 初步 证 实 了 这 一 论点 ; 同时 亦 看 到 雌雄 两 性 个 体 中 所 含 游 离 和 和 缚 合 脂 
盘 恰 相 反 , 表 明 游 离 和 千 合 脂肪 在 雌雄 个 体 发 育 中 的 作用 可 能 是 不 完全 相同 的 。 

根据 群 多 人 的 研究 〈Niemierku，1958)， 饼 起 目 成 虫 在 飞翔 过 程 中 , 消耗 的 能 源 物 质 
主要 是 游离 脂肪 。 由 此 推测 , 葛 麻 和 雄 成 虫 一 般 比 歇 虫 来 得 活跃 ,可 能 与 其 游离 脂肪 的 较 
高 比率 有 关 。 此 外 ,化 肾 到 中 期 以 后 , 雄 体 游离 脂肪 的 不 断 坊 加 还 可 能 与 成 虫 生 殖 系 六 的 
发 育 有 关系 。 这 点 ,在 Fawzi 等 (1961) 以 及 其 他 作者 对 蝗虫 和 家 乔 脂 肪 的 研究 中 , 均 讨 
论 到 脂肪 可 能 与 雄 体 精 子 形成 有 关 。 

关于 游离 脂肪 与 糖 元 合 量 间 的 关系 ,在 药 麻 乔 幼 虫 进 食 、 饥 亿 r、 吐 绍 和 化 肾 期 间 均 证 
明 糖 元 的 积累 和 利用 比 游 离 脂 肪 为 早 。 从 而 闻 接 地 让 明 糖 元 与 脂肪 相互 转化 的 依从 关系 。 

REBUY BAMA AH, RHR BRAS ee SHE ILA Be 
(AS Bt A AB fe) APSE A RR FARBER, ABB AAO i PS ae & a 
比 包 和 脂肪 酸 高 ,其 原因 何在 是 值得 进一步 探 计 的 。 此 外 ;脂肪 性 持 还 与 昆虫 的 发 至 期 不 
同 而 变化 。 例 如 ， JevMaoBckI 赴 等 (1956) 对 杆 乔 变态 期 间 脂 肪 性 质 的 研究 表明 , PERE 
不 同 发 育 阶 段 , 其 脂肪 中 的 硕 值 . 酸 值 . 皂 化 值 等 均 有 变化 , 表明 其 脂肪 酸 租 分 的 变化 ; 同 
时 ,该 作者 还 献 为 脂肪 中 的 脂肪 酸 租 分 还 与 肉 虫 卵 粒 中 的 脂肪 组 分 有 关 。 因 此 ,进一步 研 
究 昆虫 变态 期 间 脂 肪 酸 的 组 分 变化 ,对 于 关 明 肉 雄 两 性 的 生 将 生理 可 能 是 很 有 意义 的 。 
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STUDIES ON METABOLISM OF ERI-SILKWORM 
DURING METAMORPHOSIS 


IV. FREE AND BOUND LIPIDS AND THEIR RELATIONS TO THE 
CONTENT OF GLYCOGEN 


CHANG CHING-KAN, Liu FANG AND Feng Hui 


(Institute of Zoology, Academia Sinica) 


The relation between the quantitative changes of free and bound lipids and glycogen 
during various post-embryonic stages of the Eri-silkworm has been studied. The per- 
centages of free lipids in the tissues of the males are always higher than that of the fe- 
males; but the percentages of the bound lipids in the tissues of the males are lower. The 
contents of free and bound lipids of both sexes change according to various stages of 
development. Fasting experiments with the fifth instar larva indicate that free lipids 
could be utilized as an energy source, A determination of chemical constants of the free 
lipids showed that their main constituent is triglycerides of fatty acids. Among the six 
higher fatty acids found in the paper chromatographic analysis, the amount of linolenic 
acid is the highest. In all the stages of development of the Eri-silkworm, the contents of 
tissue glycogen in both sexes are always lower than those of the free lipids, but higher 
than those of bound lipids. The glycogen contents of the females are higher than those 
of the males. The accumulation of glycogen during development and the utilization of 
glycogen during fasting were found both to precede those of the free lipids. The in- 
fluences of fat and glycogen on growth and reproduction have also been discussed. 


